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Señores miembros del Jurado: 
Respetando las normas establecidas vigentes de grados y títulos de la facultad de ingeniería 
de la Universidad Privada Cesar Vallejo. Presento este trabajo titulado: 
“DISEÑO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO, PARA LA GENERACIÓN DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA EN EL CENTRO POBLADO LA ALGODONERA, OLMOS - 
LAMBAYEQUE” 
Los sistemas fotovoltaicos, que permiten la generación de electricidad a partir de la 
radiación solar, constituyen una alternativa importante en aplicaciones en que se requiere 
alimentar equipos eléctricos en áreas que se encuentran excesivamente alejadas de la red 
eléctrica, o en que las condiciones del terreno circundante imposibilitan la extensión de las 
líneas de transmisión para cubrir las necesidades de electrificación en estas zonas.  
 
En el Perú, no se logra cubrir al 100% la electrificación debido a muchos factores, éstas 
brechas según los estudios realizados por las Instituciones pertinentes deben ser cubiertas 
por las energías renovables no convencionales, siendo el uso de la energía solar, una 
alternativa viable técnica y económica. El caserío la Algodonera no está incluido en el plan 
de electrificación rural en el distrito de Olmos, por lo cual, las expectativas de contar con 
energía eléctrica para satisfacer las necesidades básicas, serán con energía fotovoltaica. 
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El presente trabajo de tesis titulado “DISEÑO DE UNA SISTEMA FOTOVOLTAICO, 
PARA LA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN EL CENTRO POBLADO LA 
ALGODONERA, OLMOS - LAMBAYEQUE”, propone analizar la factibilidad de índole 
técnico y económico, para la utilización de la energía fotovoltaica en las viviendas del 
mencionado centro poblado, y de esa manera satisfacer las necesidades energéticas de la 
población de ese lugar. El potencial del nivel de radiación analizando, que supera el valor de 
6 Kwh/m2, garantiza la operatividad de la central térmica solar. 
La evaluación tiene como inicio de investigación, la problemática de no acceso a la energía 
de la red del sistema interconectado, debido a la lejanía al punto de alimentación, de 
aproximadamente 18 Km; con lo cual se optó con estudiar el uso de la energía fotovoltaica. 
El presente proyecto de investigación, se justifica técnicamente, económicamente, 
socialmente y ambientalmente, y en todas ellas se ha encontrado que, si se realizase el 
proyecto, soluciona el problema existente desde dichos puntos de vista. Las proyecciones de 
la demanda de energía eléctrica, y el potencial de energía solar, son los criterios para el 
dimensionamiento de los diferentes dispositivos electromecánicos de la central térmica. 
Se plantean cuatro objetivos específicos, el primero de ellos analiza la factibilidad técnica 
del uso de la energía fotovoltaica, con valores de radiación solar que oscilan entre 4 y 6 
KWatt-h/m2, luego se realiza el cálculo de la demanda de energía eléctrica de cada vivienda 
proyectada para un periodo de 20 años; como tercer objetivo se realiza el cálculo y selección 
de los componentes electromecánicos del sistema propuesto, y finalmente se analiza la 
factibilidad económica utilizando indicadores económicos, los cuales muestran un VAN de 
S/.20,992.40, una tasa interna de retorno del 16% y la relación beneficio costo de 1.25, que 
son valores que hacen factible la realización del proyecto de investigación. 
La factibilidad de ejecución del proyecto también busca que sea sostenible en el tiempo, con 
un plan de mantenimiento que será realizado por los mismos usuarios beneficiarios del 
proyecto. 
 








This thesis work entitled "DESIGN OF A PHOTOVOLTAIC SYSTEM, FOR THE 
GENERATION OF ELECTRIC ENERGY IN THE CITY CENTER OF LA 
ALGODONERA, OLMOS - LAMBAYEQUE", proposes to analyze the technical and 
economic feasibility for the use of photovoltaic energy in the dwellings of the 
aforementioned populated center, and in this way satisfy the energy needs of the population 
of that place. The potential of the radiation level analyzed, which exceeds the value of 6 Kwh 
/ m2, guarantees the operation of the solar thermal power plant. 
 
The evaluation has as beginning of investigation, the problematic one of not access to the 
energy of the network of the interconnected system, due to the distance to the point of 
feeding, of approximately 18 Km; with which it was decided to study the use of photovoltaic 
energy. The present research project is justified technically, economically, socially and 
environmentally, and in all of them it has been found that if the project were carried out, it 
solves the existing problem from these points of view. The projections of the demand for 
electric power, and the power of solar energy, are the criteria for the sizing of the different 
electromechanical devices of the thermal power plant. 
 
Four specific objectives are proposed, the first of which analyzes the technical feasibility of 
the use of photovoltaic energy, with solar radiation values ranging from 4 to 6 KWatt-h / 
m2, then the calculation of the demand for electrical energy is made. each home projected 
for a period of 20 years; The third objective is the calculation and selection of the 
electromechanical components of the proposed system, and finally the economic feasibility 
is analyzed using economic indicators, which show a NPV of S / .20, 992.40, an internal rate 
of return of 16% and the ratio benefit cost of 1.25, which are values that make feasible the 
realization of the research project. 
 
The feasibility of project execution also seeks to be sustainable over time, with a 
maintenance plan that will be carried out by the same beneficiaries of the project. 
 






1.1 Realidad problemática. 
 
1.1.1 Realidad problemática internacional. 
“En el mundo un sexto de la población no tiene acceso a la energía eléctrica, siendo el sector 
rural el que tiene más bajo índice de viviendas electrificadas” (Acha, 2014). 
 
La energía solar y la eólica encabezan el crecimiento de las fuentes de energía renovables 
no hidráulicas. En el año 2014 la energía proveniente de los paneles solares, sobrepasó los 
biocombustibles sólidos, y se convirtió en la segunda mayor fuente de energía eléctrica no 
hidráulica en los países europeos de la OCDE con una tasa del 17,3%. (OCDE, 2015) 
 
En el año 2014, la matriz de producción de energía primaria, lo encabeza el petróleo, seguido 
del carbón, teniendo a la energía solar dentro del 2%, la producción primaria de energía no 
es la producción de electricidad, sino las fuentes para generar todo tipo de energía; sin 
embargo éste valor indica que la energía solar empieza aparecer, y lo más probable que su 
uso se incremente a medida que los combustibles como el petróleo tenga menos producción 
o que los costos de los combustibles se incrementen por diferentes aspectos, siendo uno de 
los ellos temas geopolíticos. (García, 2015). 
 
  





Según estimaciones, realizadas por organismos autorizados como la Agencia Internacional 
de la Energía (AIE), EL 47% de la energía mundial tendrá como fuente a las centrales 
termoeléctricas basadas en carbón y un 28% con gas natural. La energía hidroeléctrica y la 
nuclear continuarían creciendo en términos absolutos, aunque su participación porcentual se 
reduciría a 9% y 7%, respectivamente. (OLADE, 2014) 
 
 
Figura 2 Fuentes de la energía eléctrica en el mundo, 2015 
En Latinoamérica, es importante tener en cuenta que muchas zonas rurales de los países no 
acceden al servicio de energía eléctrica, por factores técnicos, económicos, medioambiental, 
social; si se analiza el costo de la energía, Uruguay es el País que tiene el mayor precio y 
Venezuela el que tiene el menor precio de la electricidad, el Perú tiene un precio promedio 
de 18 centavos de dólar por kw-h. (OSINERGMIN, 2017). 
 






En Europa, todos los países han modificado su matriz energética, en el cual el uso de la 
energía fotovoltaica, se ha incrementado en porcentajes muy elevados, siendo Holanda el 
que mayor incentivo muestra para el uso de la energía solar; la evolución en los últimos 15 
años es sin precedentes, y la tendencia es seguir creciendo, y en algún momento en los 




Figura 4 Tarifas Eléctricas Residenciales en América Latina 
1.1.2 Realidad problemática nacional. 
“La energía solar, a través de paneles fotovoltaico, contribuye a que en algunas zonas rurales 
del Perú, tengan acceso a la electricidad, lo cual propicia su desarrollo, sin embargo no 
alcanza a todos los lugares del Perú”. (Dirección General de Electrificación Rural, 2009). 
Los altos costos de los sistemas fotovoltaicos, debido a que son comercializados por 
entidades privadas, en la cual un sistema fotovoltaico puede costar entre 1500 a 2000 dólares, 
hace inviable la ejecución de proyectos en las zonas rurales del Perú, por lo que el Estado en 
algunos lugares realiza programas que subsidian en parte de los costos de instalación, sin 
embargo esa cobertura es aún pequeña, agravándose aún más con los problemas inherentes 









Figura 5 Evolución del coeficiente de electrificación rural y nacional, 1995-2016 
 
El coeficiente de electrificación, es un indicador que nos muestra el número de viviendas 
que tienen energía eléctrica por cada 100 viviendas; en ella se muestra que el Estado Peruano, 
ha invertido varios cientos de millones de soles en incrementar éste indicador.  
Hacia el año 1995 el coeficiente de electrificación era aproximadamente del 60%, 
incrementándose significativamente en el año 2000 al 70%, en el año 2005, registra un valor 
del 75%; mediante la implantación de políticas de estado, con planes definidos, para el año 
2010, éste valor supera el 80%, y para el 2016 el coeficiente de electrificación nacional es 
cercano al 94%. 
Sin embargo, haciendo ese mismo análisis, pero en el sector rural del Perú, en donde una de 
sus principales características de la población es que tiene una baja densidad demográfica, 
no acceso con carreteras y con índices de desarrollo humano muy bajos; el coeficiente de 





energética en este sector que no permitía su desarrollo y acceso al mundo exterior, por 
carecer de medios de información. 
 
Hacia el año 2007, éste indicador en el sector rural, se elevó hasta un valor del 30%, para lo 
cual se implementaron ciertas medidas como es la exoneración de impuestos en la región de 
la selva del Perú, así como también se afianzó la administración de éstas obras, a través de 
la población en núcleos vecinales, el estado comenzó a designar partidas económicas para 
electrificar los caseríos de los distritos de la sierra y selva del Perú, para lo cual previamente 
había concesionado los subsectores eléctricos para una mejor administración. 
Desde el periodo 2007 hacia el año 2016, el coeficiente de electrificación rural, es donde en 
realidad tiene su mayor crecimiento, llegando a superar el 80%. Cabe resaltar que éste 
importante crecimiento es uno de los mayores éxitos que ha tenido los gobiernos 
democráticos en los últimos años en el Perú, en donde se ha respetado los planes de 
electrificación, sin embargo para cubrir el 15% de viviendas aún no electrificadas, éste valor 
tendrá un crecimiento muy lento, debido a que por las características propias del sector rural, 
es cada vez más difícil su acceso al sistema interconectado nacional, básicamente a que 
utilizar la energía eléctrica convencional, no calificará técnica no económicamente. 
 
Tabla 1 Incremento del coeficiente de electrificación en el Perú. 
COEFICIENTE DE 
ELECTRIFICACION 1993 2007 2012 
NACIONAL 54,0 % 74,1 % 87,2 % 
RURAL 7,7 % 29,5 % 63,1 % 
 








Tabla 2 Avances de la electrificación rural, años 2011-2012 






1 AMAZONAS 17 28 932 926 114 24 457 
2 ANCASH 21 31 548 178 114 32 182 
3 APURIMAC 9 26 652 592 203 32 309 
4 AREQUIPA 1 2 083 503 5 945 
5 AYACUCHO 12 39 116 976 238 61 336 
6 CAJAMARCA 10 61 926 681 344 61 144 
7 CUSCO 23 44 802 610 469 41 956 
8 HUANCAVELICA 41 24 131 253 354 29 028 
9 HUANUCO 4 4 701 781 30 5 092 
10 LA LIBERTAD 12 44 741 515 327 60 652 
11 LAMBAYEQUE 13 11 894 835 62 16 265 
12 LIMA 6 16 124 705 69 16 108 
13 LORETO 10 15 758 683 66 16 467 
14 MOQUEGUA 2 2 095 654 12 2 085 
15 PIURA 22 92 396 426 693 112 068 
16 PUNO 17 65 573 046 463 58 951 
17 SAN MARTIN 16 27 350 098 180 35 812 
18 TACNA 1 3 582 577 14 3 885 
19 UCAYALI 5 9 733 810 35 25 689 
  AÑO 2011-2012 242 553 147 845 3 792 636 431 
 
Fuente: Ministerio de Energía y Minas. 
En el periodo 2011 – 2012, se tienen 242 obras que se están electrificando en todo el Perú, 
siendo el Departamento de Huancavelica, el más beneficiario con 41 obras y una inversión 
24 millones de nuevos soles, beneficiando a cerca de 30000 personas. 
 
Tabla 3 Plan Nacional de Electrificación Rural 
PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION RURAL 
RESUMEN 2013 - 2016 






1 AÑO 2013 372 915 214 159 7 372 876 402 
2 AÑO 2014 412 865 767 220 11 451 954 881 
3 AÑO 2015 422 496 119 620 10 691 679 347 
4 AÑO 2016 276 500 101 893 8 647 623 049 
  TOTAL 2013-2016 1482 2 777 202 892 38 161 3 133 679 
 





Figura 6 Coeficiente de electrificación al añ0 2016 
 
En el año 2016, 933 viviendas de cada mil, tienen acceso a la energía eléctrica a nivel 
nacional, es decir, aún faltan 67 viviendas electrificar de cada mil, ello se analiza en la 
presente tesis, en donde además se puede observar que la electrificación rural también se ha 
incrementado hasta llegar a un valor del 86%, por lo que faltan aún 14 viviendas de  
Cada mil a ser electrificadas; en adelante el ritmo de consumo será muy lento, y llegará un 
momento que cubrir el 100% no será posible con la energía hidráulica ni térmica, sino como 












Desde el año 2000, en el Perú existe un crecimiento sostenido de la energía eléctrica, 
teniendo como fuente  a la energía hidráulica y a la térmica, ésta última influenciado por el 
uso del gas natural de los yacimientos de camisea; hasta el 2012, éstos dos tipos de energía 
eran las que predominaban en la matriz energética Peruana; sin embargo a partir de ese año, 
empieza a utilizarse la energía eólica con fuerte incentivo del estado Peruano, y en 
porcentajes muy pequeños la energía solar, básicamente en áreas rurales del Perú. 
 
 
Figura 7 Producción por tipo de combustible, 2016 
Según el SEIN, en el 2016, la participación en el Perú con la energía solar, del total de 
producción por tipo de combustible, corresponde sólo el 0.5% total, es decir que tiene valores 
muy pequeños, que no modifican la matriz energética nacional, a pesar que el estado 
incentiva el uso de éstas energía, con bajos intereses, a largo plazo, etc. En la actualidad en 
el Perú, la generación de energía eléctrica, siendo liderada por la energía hidráulica 
convencional y el gas natural. 
1.1.3 Realidad problemática local. 
En Setiembre del 2010, el GRL aprobó el PIP Nº 157966 del Nuevo Centro Poblado La 
Algodonera donde se han reubicado 30 familias de comuneros asentados en el área destinada 
para el desarrollo del Proyecto irrigación Olmos. Inversión aprox. de 3.2 millones de soles. 
Construcción de 30 Módulos de Vivienda de material noble Construcción de Institución 





Mobiliario Red principal de Agua Potable Red principal de Alcantarillado y Conexiones 
Domiciliarias (biodigestores) Construcción de Pozo Tubular Equipado Construcción de 




Figura 8 Reubicación de caserío La Algodonera – Olmos 
 
En la tabla 4, se muestra los coeficientes de electricidad por cada departamento, en los años 
2001 al 2007, en donde se puede apreciar que en dicho periodo el Perú electrificó a casi el 
80 por ciento de la población total, existiendo departamentos con bajo coeficiente como es 
el caso de Cajamarca, y alto coeficiente como es el caso de las localidades ubicadas en la 






Tabla 4 Coeficiente de Electrificación año 2001-2007 
COEFICIENTE DE ELECTRIFICACIÓN, SEGÚN DEPARTAMENTO, 2001 - 
2007 
Departamento 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
Total Nacional 74.9 75.3 76 76.3 78.1 78.7 79.5 
Amazonas 44.2 54 54.5 55 55.4 55.7 61.4 
Áncash 61.8 61.8 64.1 63.3 75.5 79.3 79.7 
Apurímac 59.9 63.3 63.7 66.1 66.2 66.8 69.2 
Arequipa 94 94.5 94.5 95.3 95.8 96.4 96.6 
Ayacucho 63.9 66.3 66.3 68.7 73 75.2 75.2 
Cajamarca 29.9 33 35.6 35.3 38.7 38.2 39.4 
Cusco 70 66.7 68.3 68.1 68.2 68.2 68.2 
Huancavelica 41.7 57.1 66.4 66.9 66.9 68.1 70.5 
Huánuco 35.6 36.9 36.9 38 40.9 44.3 47.3 
Ica 83.3 83.3 88.6 88.2 88.2 88.3 88.9 
Junín 84 84.3 84.3 84.4 86 86.5 86.8 
La Libertad 73.4 73.4 73.4 74.3 77 77 77.3 
Lambayeque 85.9 85.7 86.1 86.4 86.4 86.4 86.9 
Lima 99.1 99 99 99.2 99.2 99.2 99.2 
Loreto 48.3 48.3 48.3 48.5 48.6 48.9 49.5 
Madre de Dios 62.4 62.4 62.4 62.4 62.4 63.5 63.5 
Moquegua 85.8 85.8 86.7 86.8 86.8 86.9 86.9 
Pasco 59.4 59.4 61.4 66.6 68.8 70.6 71.8 
Piura 57.7 61.6 61.7 61.6 71.8 72.1 72.4 
Puno 49.1 49 49 60.2 69.7 70.6 72 
San Martín 49.7 50.2 50.2 50.2 50.5 51.3 52.3 
Tacna 91 97.2 97.8 97.6 97.6 97.6 97.6 
Tumbes 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 86 
Ucayali 62.1 63 63 62.4 67.5 67.5 68.7 
 







Figura 9 Proyección del coeficiente de electrificación en Lambayeque al 2020 
 
Para el año 2020, en la Región Lambayeque, el coeficiente de electrificación será del 93,3%, 
valor muy optimista, teniendo en cuenta que el ritmo de electrificación del sector rural, es 
lento, y que solo las energías renovables no convencionales como es la solar y eólica van a 
cubrir en parte las viviendas sin electrificar. En esta estadística se encuentra el caserío la 












1.2 Trabajos previos. 
 
Cañavera  (2015), en su Tesis de Grado denominada “Obtención de Energía por Medio de 
Celdas Solares”, INSTITUTO CULTURAL COPÁN, México, realiza el estudio y  menciona 
en el resumen que: 
 
El aumento de la contaminación ambiental debido a la quema de combustibles fósiles y el 
aumento del precio del petróleo en los últimos años ha llevado a los países consumidores a 
buscar alternativas viables para obtener energía eléctrica a un menor costo, esto es con 
energías renovables. El uso de la energía lumínica proveniente del sol para este propósito 
parece ser una buena opción para obtener electricidad.  
 
Para convertir la energía lumínica en energía eléctrica es necesario utilizar paneles solares 
con sistemas fotovoltaicos. Por la posición geográfica de México, la irradiación promedio 
en todo el país es suficiente para proveer de energía eléctrica a los hogares promedio 
mexicanos. Los resultados obtenidos tras la investigación documental realizada nos llevan a 
la conclusión de que la República Mexicana es un lugar viable para utilizar paneles solares 
para generar energía eléctrica. 
 
Vásquez  (2015), en su tesis de grado “Proyecto de Pre factibilidad para la Implementación 
de Energía Solar Fotovoltaica y Térmica en el Campamento Minero Comihuasa, 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima – Perú, concluye: 
 
En la actualidad, el Perú cuenta con una matriz energética poco diversificada la cual tiene 
con mayor porcentaje el uso de energías no renovables como lo son el gas natural y la 
hidroeléctrica (mayor a 20 MW). Esto conlleva a que se creen nuevas políticas para 
promover e incentivar la diversificación de la matriz energética peruana con énfasis en las 
fuentes renovables y la eficiencia energética; de tal manera que se promuevan proyectos e 
inversiones para lograr y garantizar la seguridad energética del país. 
Como parte del desarrollo energético en el mundo y el Perú, una de las energías en la cual 
se ha puesto un mayor énfasis para su desarrollo es la solar. Para encontrar la solución al 




renovables, llegando a la conclusión de que la minera cuenta con las condiciones 
climatológicas necesarias para poder utilizar este tipo de energía solar. 
 
Para determinar el consumo energético del campamento minero se realizó una auditoria 
energética, identificando la potencia de los componentes y las horas de uso. Esto nos 
permitió delimitar el alcance del proyecto y determinar el tipo de energía solar que se iba a 
implementar para cubrir la demanda del campamento. El mayor porcentaje de energía 
consumida se encuentra en el uso de las termas y calefactores, lo cual abarca el 82% del total 
de energía consumida.  
 
Se realizó una evaluación de proveedores, para definir los componentes a utilizar en el 
proyecto, esto se realizó evaluando diferentes conceptos, como los precios, la calidad, el 
prestigio de la marca, el plazo de entrega.  
 
CLEMENTE (2014), en su Tesis: OPTIMIZACIÓN DEL SISTEMA SOLAR 
FOTOVOLTAICO PARA LA GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN 
VIVIENDAS AISLADAS ALTOANDINAS, Universidad Nacional del Centro del Perú, 
entre sus conclusiones más relevantes se tiene: 
 
En viviendas alto andinas de las localidades de Yanacancha y San José de Quera, la radiación 
solar es casi continúa permaneciendo unos 5.8 a 5.9 horas picos al día y en consecuencia la 
radiación es 5.902 kWh/día, cantidad suficiente para la generación de energía eléctrica. 
 
El proceso de dimensionado de los componentes que se hizo en base a los requerimientos de 
iluminación, emitió la elección de: un panel fotovoltaico de 85 Wp, una batería de 60 Ah, 
un controlador de carga de 10 A y conductores eléctricos de calibre AWG 12 y 10 
Con los componentes seleccionados, se instaló dos módulos; uno en Yanacancha y otro en 
San José de Quera, los mismos que se manipularon variando los factores; ángulo de 
elevación en 30 y 45°, el acimut en so y 355° y la posición del controlador de carga respecto 
al panel en 1m y 1.5 m.; todos ellos constituyeron ocho tratamientos que son combinaciones 





CHERCCA (2014), para optar el Grado Académico de Maestro en Ciencias, denominado 
“Aprovechamiento del Recurso Eólico y Solar en la Generación de Energía Eléctrica y la 
Reducción de Emisiones de C02 en el Poblado Rural la Gramita de Casma”, 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA, Lima – Perú, resume en su tesis: 
 
La presente Tesis de Maestría es una investigación aplicada cuya metodología parte de la 
evaluación de tecnologías independientes como son el uso de aerogeneradores y los paneles 
fotovoltaicos y la combinación adecuada de éstas dos tecnologías, para lo cual se ejecutaron 
labores de gabinete y de campo, que dan como resultado el diseño de un Aerogenerador de 
2 kW con imanes permanentes de neodimio, el uso de 28 paneles Fotovoltaicos de 240Wp, 
acumuladores o baterías, Reguladores de carga e Inversor que conforman un Sistemas 
Híbrido Eólico-fotovoltaicos para suministrar energía eléctrica para los pobladores de la 
Caleta “La Gramita” de la Provincia de Casma, cuya demanda energética es de 49,25 
kWh/día, lo que permitirá mejorar la calidad de vida y mitigar los impactos ambientales por 
las emisiones contaminantes por el uso de carbón, velas, mecheros y grupos electrógenos.  
 
Esta alternativa propuesta tiende a ser la mejor alternativa que utiliza fuentes renovables de 
gran potencial en el lugar dado que ésta se encuentra en la playa “La Gramita” a la orilla del 
mar con viento y sol favorable durante todo el año, lo que se puede corroborar en el mapa 
eólico y solar donde contamos con una velocidad de viento de 5,3 m/s (a 10 m de altura) y 
una irradiancia de 5.75 KWh/m2 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema. 
Energía solar. 
“La fuente principal de la energía está en el sol, sea éste hidráulica, eólica, térmica o de otra 
índole, todo viene del sol” (Chávez, 2013). 
La radiación solar que incide en algún tipo de dispositivo, constituido de materiales 
semiconductores, capaz de generar una diferencia de tensión en sus terminales, se denomina 
célula fotovoltaica. (Chávez, 2013). 
Un sistema fotovoltaico, es la integración de diversos componentes, que cumplen funciones 
específicas, a fin de que pueda suplir la demanda de energía eléctrica, en función a la carga 




Las células Fotovoltaicas, que se ofrecen en los mercados actuales, utilizan dos tipos de 
materiales denominados semiconductores. El primero tiene una estructura policritsalina. El 
tipo cristalino requiere elaborado proceso de manufactura, que insume enormes cantidad de 
energía eléctrica, incrementando sustancialmente el costo del material semiconductor. A 

















Figura 11 Transformaciones de la Energía. 
 
La palabra fotovoltaica se compone de dos términos: Foto = Luz, Voltaica = Electricidad. 
Es un dispositivo que convierte directamente la luz solar en electricidad. 
Las celdas fotovoltaicas están hechas de materiales especiales 
llamados semiconductores tales como el silicio, que es el material más usado. Cuando la luz 
solar choca en la celda una cierta porción de ella es absorbida dentro del material 
semiconductor. Esto significa que la energía de la luz absorbida es transferida al 








Figura 12 Componentes de la célula fotovoltaica. 
Todas celdas fotovoltaicas tienen uno o más campos eléctricos que actúan para forzar a los 
electrones liberados por la acción de la luz para fluir en una cierta dirección. Este flujo de 
electrones es una corriente y poniendo los contactos de metal en la parte superior e inferior 
de la celda fotovoltaica podemos dibujar la corriente para usarla externamente. Esta corriente 
junto con el voltaje de celda, define la potencia que puede entregar la celda solar. 
El silicio tiene algunas propiedades químicas especiales, sobre todo en su forma cristalina. 
Un átomo de silicio tiene 14 electrones dispuestos en tres capas diferentes. Las primeras dos 
capas, las más cercanas al centro están completamente llenas. La capa exterior sólo está semi 
llena, por cuanto tiene sólo cuatro electrones.  
Un átomo de silicio siempre buscará llenar su última capa con 8 electrones. Para hacer esto 
compartirá cuatro electrones de su átomo vecino. Este proceso forma la estructura cristalina 
y esta estructura resulta ser importante para este tipo de celdas fotovoltaica. Este silicio puro 
no sirve como conductor, por eso se utiliza silicio con impurezas. Normalmente se utilizan 
estructuras de silicio con fósforo ya que este al tener 5 electrones, deja uno libre no atado a 
la estructura. Al aplicar energía, por ejemplo en forma de calor, este electrón es liberado de 
su posición más fácilmente que en una estructura de silicio puro. Este proceso de agregar 
impurezas al silicio, se denomina Dopping. Cuando al silicio se le hace dopping con fósforo 
resulta un silicio llamado tipo-N, porque prevalecen los electrones libres. El silicio tipo-N 





Cuando al silicio se le hace doping con boro, el cual tiene 3 electrones en la última capa, se 
denomina silicio tipo-P. El silicio tipo-P, en lugar de tener electrones libres tiene huecos 
libres. Los huecos son ausencia de electrones, llevando así carga opuesta a la del electrón, 
es decir carga positiva. Estos se mueven igual como lo hacen los electrones. 
Las celdas fotovoltaicas sin un campo eléctrico no funcionarían. Este campo eléctrico lo 
podemos formar al poner en contacto un silicio tipo-N y un silicio tipo-P. En la juntura se 
produce una barrera que hace difícil que los electrones del lado N crucen hacia el lado P, 
tenemos un campo eléctrico que separa los 2 lados. Este campo actúa como un diodo 
permitiendo con ayuda de la aplicación de energía externa los electrones fluyan desde el lado 
P al N. 
Cuando la luz en forma de fotón choca con nuestra celda, libera pares de electrón-hueco. 
Cada fotón liberará exactamente un electrón dejando un agujero libre. Si esto sucede lo 
bastante cerca del campo eléctrico, este hará que se envié un electrón al lado N y un hueco 
al lado P. Esto provoca la ruptura de la neutralidad eléctrica. Si además se le proporciona un 
camino externo, los electrones fluirán hacia su lado original (Lado tipo-P) para unirse con 
los agujeros. 
Los electrones que fluyen constituyen la corriente y el campo eléctrico de la celda constituye 
el voltaje. Con la corriente y voltaje tenemos la potencia de la celda. 
Sistema fotovoltaico para uso Domiciliario. 
 
El sistema está conformado por un panel solar, que es el que convierte la energía solar en 
energía eléctrica de corriente continua, el cual es transportada mediante un regulador de 
carga hacia la batería de almacenamiento, para luego es utilizada de acuerdo a la 
solicitaciones de los usuarios. La energía eléctrica de corriente continua que se almacena en 
la baterías, es transformada a corriente alterna en los denominados inversores, quién además 


























La corriente alterna, así denominada a aquella que se utiliza en el sector industrial y 
domiciliario, está representada por una señal de onda sinodal, en la cual se puede identificar 
el periodo y la amplitud, en un diagrama tensión –tiempo, o Intensidad de corriente – tiempo; 
dicha onda se repite cada cierto tiempo, a la que se le denomina frecuencia eléctrica, que 
para nuestro caso es del 60 Hertz. 
 
La onda tiene un valor eficaz que igual a 0.7071 del valor de la amplitud, ese valor es el que 







Figura 14 Onda de corriente alterna 
 
Inversor de señal alterna en continua. 
En el bloque de potencia el sistema debe ser capaz de generar una onda alterna a partir de un 
voltaje continuo suministrado por la fuente de DC. Esto lo podemos lograr gracias a la 
implementación de cuatro transistores con su respectiva protección con diodos conectados 
en paralelo con cada transistor. 
 
 







Figura 16 Circuito inversor 
La Batería 
La función prioritaria de las baterías en un sistema de generación fotovoltaico es la de 
acumular la energía que se produce durante las horas de luminosidad para poder ser 
utilizada en la noche o durante periodos prolongados de mal tiempo. 
Otra importante función de las baterías es la de proveer una intensidad de corriente 
superior a la que el dispositivo fotovoltaico puede entregar. Tal es el caso de un motor, que 
en el momento del arranque puede demandar una corriente de 4 a 6 veces su corriente 
nominal durante unos pocos segundos. 
 
Interacción entre módulos fotovoltaicos y baterías 
Normalmente el banco de baterías y los módulos fotovoltaicos trabajan conjuntamente para 
alimentar las cargas. La siguiente figura muestra cómo se distribuye la entrega de energía a 
la carga a lo largo del día. Durante la noche toda la energía demandada por la carga la provee 
el banco de baterías.  
En horas tempranas de la mañana los módulos comienzan a generar, pero si la corriente que 
entregan es menor que la que la carga exige, la batería deberá contribuir en el aporte. A partir 
de una determinada hora de la mañana la energía generada por los módulos fotovoltaicos 





Tipos de Baterías 
La principal función de las baterías para paneles solares radica en almacenar energía solar 
durante las horas con luz para ser utilizada durante la noche o por periodos prolongados de 
con poca iluminación o mal clima. Saber cuál es la batería indicada para nuestro sistema de 
generación fotovoltaico consiste principalmente en aquella que se adapte mejor a nuestras 
necesidades. 
Independientemente a sus funciones de almacenamiento de energía, las baterías para paneles 
solares también tienen la capacidad de proveer una mayor intensidad de corriente a la que se 
genera por el sistema fotovoltaico en las horas de día. 
De plomo ácido abiertas o de mínimo mantenimiento: 
La ventaja de este tipo de baterías radica en que pueden ser rellenadas con agua destilada. 
Como desventaja, se encuentra que requerirá de citas de servicio para un mínimo 
mantenimiento. 
 
De plomo ácido selladas o libres de mantenimiento: 
Que no requiera el mínimo mantenimiento es la principal ventaja de las baterías de este 
tipo; sin embargo, esta característica provoca su desventaja pues al no necesitar 
mantenimiento acorta su vida funcional frente a las baterías que sí necesitan 
mantenimiento. 
De gel selladas o libre mantenimiento: 
Este tipo de baterías no requieren mantenimiento y cuentan con una protección contra la 
salida de ácido. Su desventaja principal es que no soportan una corriente mayor de lo que 
se especifica. 
AGM selladas libre de mantenimiento: 
Sin duda este tipo de baterías es de las que cuentan con más ventajas: no necesitan 
mantenimiento y están construidas con material de fibra de vidrio absorbido. También se 
protegen contra salidas de ácido y catalizan hasta el 95% del hidrógeno y el oxígeno 
gasificado otra vez en agua, características por las tienen una vida más larga. Su 







































1.4 Formulación del problema. 
¿Cómo Realizar la Evaluación Técnica y Económica para la Generación de Energía 
Fotovoltaica en el Centro Poblado la Algodonera? 
1.5 Justificación del estudio. 
         Justificación Técnica. 
La investigación se justifica técnicamente, debido a la existencia de mecanismos 
capaces de transformar la energía solar en energía eléctrica en los paneles solares, 
considerando que se cuenta además con el recurso energético que está dada por los 
índices de radiación solar en el caserío la Algodonera, en Olmos. 
Así mismo, se justifica porque las cargas eléctricas que cuentan los usuarios que serán 
beneficiaros, son de baja potencia, los cuales satisfacen solo necesidades energéticas 
básicas, como son alumbrado y equipos electrodomésticos. 
Dado que los sistemas fotovoltaicos autónomos representan una tecnología de gran 
utilidad práctica para la electrificación de lugares aislados de las redes eléctricas 
convencionales, aprovechando las ventajas de la libre disposición de la fuente de 
energía y de la autonomía de las instalaciones los autores de este proyecto creemos 
muy viable el desarrollo de este tipo de tecnología. 
 
Justificación Económica. 
Económicamente el proyecto se justifica, porque la interconexión eléctrica del caserío 
la Algodonera está a una distancia de 18Km, lo que hace elevado la instalación de una 
línea de Media Tensión, además que las cargas eléctricas a accionar son de baja 
potencia. Así mismo se justifica económicamente el proyecto con paneles 
fotovoltaicos, porque es posible el subsidio de parte del Ministerio de Energía y Minas 
de los costos de instalación de dichos mecanismos. 
 
Justificación Ambiental. 
La generación eléctrica con paneles fotovoltaicos, no contamina al ambiente, si es 
comparada con la generación térmica convencional, por lo tanto ambientalmente se 







Socialmente se justifica porque se generará energía eléctrica para cubrir la brecha del 
coeficiente de electrificación de Lambayeque, con acceso a la energía de la población 
que podrá satisfacer sus necesidades energéticas básicas. 
1.6 Hipótesis. 
La Evaluación Técnico Económico, permite determinar la viabilidad de generar 
energía fotovoltaica, en el  centro poblado la Algodonera 
1.7 Objetivos.  
Objetivo General. 
Diseñar Un Sistema Fotovoltaico, Para La Generación De Energía Eléctrica En El 





 Determinar proyección de la demanda eléctrica. 
 Realizar un estudio de los niveles de radiación solar en el centro poblado 
 Elaborar el cálculo y selección de los elementos del sistema fotovoltaico. 


















2.1 Diseño de investigación: 
El tipo de investigación es aplicada, porque se emplean las teorías establecidas en el 
entendimiento de situaciones problemáticas, para el correcto funcionamiento del 
mismo, planteamiento de soluciones en problemas específicos, también es de tipo 
descriptivo ésta investigación, porque se describirán los distintos elementos de la 
situación del problema. 
2.2 Variables, operacionalización. 
Las variables se clasifican en: 
 
Variable Independiente. 
EVALUACION TECNICO ECONÓMICO  
 
Variable Dependiente. 

















La evaluación del proyecto es 
un proceso que consiste en 
cuantificar y cualificar 
técnica y económicamente 
todos los parámetros 
involucrados en el desarrollo 
dentro del tiempo de vida útil 
del proyecto y el impacto que 
éste incide sobre la población 
beneficiaria. 
Es el conjunto de acciones que 
conllevan a determinar la 
viabilidad de ejecutar el 
proyecto, desde el punto de 
vista técnico y económico. 
Técnicamente será viable si el 
sistema cumplirá con la 
potencia de la demanda y será 
viable económicamente si el 























Nuevos Soles / 












 La generación de energía 
eléctrica a partir de la energía 
solar, es un proceso de 
transformación de la energía, 
la radiación solar que incide 
sobre elementos 
semiconductores, produce 
una diferencia de potencial en 
sus terminales, y mediante 
conexiones en un 
determinado circuito, se 
genera electricidad. 
La energía eléctrica tiene como 
variables la potencia eléctrica y 
el tiempo de accionamiento, 
magnitudes que pueden 
modificarse, debido a que el 
sistema no entrega energía 
directamente al consumidor, 
sino que es almacenada para 
utilizarse en el momento que se 
requiera, de acuerdo al 























2.3 Población y muestra. 
La Población objeto de estudio lo constituyen las 30 viviendas a electrificar. 
La muestra es igual a la población. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
2.4.1 Técnicas. 
a) Observación:  
Esta técnica se utiliza para poder conocer el funcionamiento de los procesos de 
generación eléctrica, de una manera física, comprender la ubicación de los 
componentes, también nos ayudara analizar en las condiciones en las que se 
encontró y de esta manera poder facilitar la toma de decisiones. 
 
b) Revisión Documental:  
Esta técnica me permite obtener información necesaria sobre al tema de 
investigación, como fuentes, libros, publicaciones, revistas, tesis de 
licenciatura, informes.  
2.4.2 Instrumentos para la recolección de datos. 
Para este proyecto de investigación se utilizarán los siguientes instrumentos: 
-  Guía de observación: Esto permite corroborar en la realidad en cuanto a las 
necesidades energéticas de las viviendas del centro poblado La Algodonera. 
- Guía de análisis de documentos: Se han revisado en las fuentes las fichas 
técnicas y características de los sistemas de conversión de energía solar en 
energía eléctrica y los dispositivos complementarios. 
2.4.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos. 
Los datos cuantitativos fueron procesados y analizados por medios electrónicos, 
clasificados y sistematizados de acuerdo a las unidades de análisis correspondientes 
respecto a sus variables. Para el procesamiento y el análisis de la información se utilizó 
la estadística descriptiva, a través de la tabulación de datos que nos permita organizar 
la información entre los cuales tenemos: Tablas y gráficos estadísticos con sus 




2.5 Métodos de análisis de datos. 
 Enfoque Cualitativo  
Se realizarán entrevistas, guía de recolección de datos, se examinarán 
minuciosamente, permitiendo obtener datos importantes sobre lo referente a las 
características energéticas de la cascarilla de arroz, y así plantear adecuadamente 
el diseño. 
2.6 Aspectos éticos. 
Durante la investigación se tuvo en cuenta los principios éticos: 
 La Información confiable y objetiva respecto de los usuarios y comunidad 
estudiantil por lo cual tienen interés en los resultados a los que se arriben en la 
presente investigación. 
 En la que involucró consideraciones del presente estudio que no altera la 
información que recopilo y de la misma manera, los datos obtenidos de dicha 























3.1. DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELÉCTRICA. 
La población del caserío la Algodonera del Distrito de Olmos, basa sus actividades 
económicas en la Agricultura y en la Ganadería, en función a ello, se ha elaborado 
un diagrama de carga diario en donde se analiza los consumos de energía a lo largo 
de las 24 horas del día. 
 
En la tabla 5, se muestra las cargas eléctricas que disponen cada vivienda, las cuales 
cubren en cierta parte la iluminación, uso de equipos de comunicación y algunas 
pequeñas cargas especiales. 
 
Tabla 5 Ritmo de uso de los consumidores eléctricos 



















Luminaria de sala 
comedor 1 11 
18.30-21.30 
3 33 
3 Luminaria Baño 1 11 18.30-23.00 0.5 5.5 
4 TV 1 60 14.00 - 23.00 3 180 
5 Radio   1 25 08.00 - 18.00 8 200 
6 
Cargador de 
celular 2 4 




alimentos 1 200 
12.00 - 14.00 
0.2 40 
  Total  337   510.5 
 
Fuente: Elaboración propia   
 
En la tabla 5, se puede apreciar las cargas eléctricas típicas en cada vivienda del caserío la 
Algodonera, la potencia de cada una de ellas, el horario probable de utilización, las horas 
promedio de uso, y finalmente la energía consumida total durante un día. Estableciendo que 
los horarios de utilización son los que normalmente se utilizan, solamente en el caso de la 




Para la elaboración del diagrama de carga, se establece cuatro grupos de horarios, el primer 
grupo de 8.00 a 12.00, el segundo de 12.00 a 18.00, el tercer grupo de 18.00 a 20.00, y el 
cuarto grupo de 20.00 a 23.00 horas, para efectos de graficar el uso de la energía a lo largo 
de las 24 horas del día. 
 
Tabla 6 Ritmo de utilización de la energía 
Rango de 










Radio   1 25 4 100 
Cargador de 
celular 2 4 0.5 4 
12.00 - 
18.00 
Radio   1 25 4 100 
Cargador de 
celular 2 4 0.5 4 
Licuadora de 
alimentos 1 200 0.2 40 




dormitorio 2 11 1 22 
  Luminaria de sala 
comedor 1 11 1 11 
  Luminaria Baño 1 11 0.25 2.75 




dormitorio 2 11 1 22 
Luminaria de sala 
comedor 1 11 2 22 
Luminaria Baño 1 11 0.25 2.75 
TV 1 60 1 60 
Total   337   510.5 
 





Figura 19 Diagrama de carga de la vivienda a electrificar con energía solar 
 
Interpretación. 
En el diagrama de carga, se observa que la máxima demanda ocurre entre las 12 y las 14 
horas, debido a que es en donde se utiliza la licuadora de alimentos de 200 watt, en el cual 
su uso debe limitarse a ese horario y no en otros horarios, debido a que si se realizase a las 
19 o 20 horas elevaría la máxima demanda y haría que el sistema no responda como se 
requiere. Entre las 19 y 22 horas se tiene el mayor consumo de energía por el uso de las 
luminarias dentro de la vivienda y el uso del televisor. 
Cálculo del factor de carga. 
El factor de carga que mide la eficiencia de la utilización de la energía durante un periodo 







Ec: Energía real que requiere el sistema 
Fc: Factor de carga. 
MD: Máxima demanda.  
H: Horas de utilización.  














3.2. ESTUDIO DE LOS NIVELES DE RADIACIÓN SOLAR. 
3.2.1. Ubicación Geográfica. 
El caserío la Algodonera, se ubica tiene la siguiente ubicación: 
Latitud: 6°06´28” Sur 




Figura 20 Ubicación del caserío la Algodonera 
3.2.2. Niveles de Radiación. 
El ministerio de Energía elaboró el atlas de la energía solar, y determinó que la región 
Lambayeque, en los meses de Febrero, Mayo, Agosto y Noviembre los valores de radiación 
solar son mayores durante el año, con valores superiores a los 5.5 Kw-h/m2 d, tal como se 







































La NASA, que es la agencia aeroespacial de los Estados Unidos, registra datos como 
Temperatura del aire, humedad relativa, precipitación, radiación solar, presión atmosférica, 
velocidad del viento, temperatura del suelo, entre otros. Para la determinación de los datos 
de las condiciones atmosféricas en la localidad en estudio, se toma los datos de la estación 
meteorológica más cercana, y es la que está ubicado a 12 Km, que es la estación 
meteorológica de Morrope, tal como se muestra en la figura 23. Para lo cual se utiliza un 






















Tabla 7 Bases de datos climatológicos 
Fuente: RETScreen (NASA) 
 
BASE DE DATOS CLIMATOLOGICOS MORROPE 
  
País Perú    




Latitud °N  -6.5    
Longitud °E  -80.0  Fuente 
Zona climática 2B  Caliente- Secar  NASA 
Elevación m  27.7  NASA 
Temperatura de diseño de la calefacción °c  16.4  NASA 
Temperatura de diseño del aire 
acondicionado °c  28.4  NASA 
Amplitud dela temperatura 




































  °c % mm 
kWh/m
2/d kPa m/s °c °c -d °c -d 
Enero 23.7 66.2% 26.42 6.62 97.3 2.8 28.0 0 425 
Febrero 24.7 67.1% 49.62 6.59 97.2 2.8 28.1 0 412 
Marzo 24.9 66.6% 57.56 6.66 97.2 2.7 28.4 0 462 
Abril 24.5 63.3% 20.41 6.42 97.2 3.0 28.1 0 435 
Mayo 23.8 58.8% 12.46 5.40 97.3 3.3 27.0 0 428 
Junio 23.1 55.3% 10.66 4.21 97.4 4.0 25.7 0 393 
Julio 22.6 52.3% 8.39 4.01 97.4 4.0 25.3 0 391 
Agosto 22.2 52.3% 5.33 4.34 97.4 3.7 25.6 0 378 
Setiemb
re 22.0 55.4% 6.18 4.99 97.4 3.6 26.2 0 360 
Octubre 21.5 59.4% 11.04 5.54 97.4 3.2 26.6 0 357 
Noviem
bre 21.5 62.4% 8.50 5.96 97.4 3 26.6 0 345 
Anual 23.1 60.3% 232.16 5.58 97.3 3.2 26.9 0 4775 
Fuente NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA 





En el lugar de estudio, la temperatura promedio anual es de 23.1 grados centígrados, con 
rangos muy pequeños en cuanto a los valores promedios máximos y mínimos de los meses 
del año; en el mes de Marzo, tiene una temperatura promedio de 24,9 grados centígrados, y 
en el mes de Octubre 21,5 grados centígrados. Los valores no son las temperaturas máximas 
ni mínimas del año, sino los valores promedios de cada mes. 
En cuanto a los niveles de humedad relativa, precipitación, presión atmosférica y velocidad 
del viento, se observa en la figura 23 que son marcadas las diferencias de éstos valores de 
acuerdo a la estación en la que se encuentre. 
Los niveles promedios de radiación solar, se puede apreciar en la figura 24. 
 
 
Figura 23 Niveles de Radiación en zona de influencia del proyecto. 
En los meses entre Junio y Setiembre los valores de radiación solar son inferiores a 5 Kw-
h/m2 d, pero inferiores a 4 Kw-h/m2 d, y se debe al periodo estacional de invierno; sin 
embargo en los demás meses los valores son cercanos y superiores a 6 Kw-h/m2 d, por lo 
tanto es altamente fiable el uso de los paneles solares, debido a que éstos requieren valores 













3.3. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA 
FOTOVOLTAICO.  
 
En el ítem 3.1, se determinó que la cantidad de energía que requiere cada vivienda es 
de 510,5 Watt-h, con una potencia instalada de 337 Watt, y una máxima demanda de 
204 watt. 
Éste valor de potencia instalada de 337 Watt, se adiciona un 20% más, debido a dos 
factores: 
a) Utilización de algún artefacto electrodoméstico menor a una potencia de 60Watt. 
b) Utilización de equipos electrodomésticos de mayor eficiencia, por lo cual 
tendrían menor potencia instalada. 
Por lo cual la potencia instalada total que se utiliza para el diseño del proyecto, será 
de 500 Watt. 
La energía real que consume el sistema es de 510,5 Watt –hora, por día (15,31 Kw-
h/mes), a éste valor se incrementa un 30%, que servirá como una energía de reserva, 
por lo cual la energía real que se consume para efectos de diseño será de 663.65 Watt 
La energía real requerida por el proyecto, está en función a la energía real consumida, 
afectado por las eficiencias del inversor y de la batería de almacenamiento de la 
energía eléctrica. 
Por lo tanto:  






Er: Energía real que requiere el sistema. 
Ec: Energía real que se consume. 
𝜖𝑖: Eficiencia del inversor, del 85% 










𝑬𝒓 = 𝟖𝟔𝟕. 𝟓𝟐 
Reemplazando valores, se tiene que la energía real que requiere el sistema es de 867.52  
watt-hora. 








Er= Energía real 
N= Potencia del Panel Fotovoltaico. 
HSP= Hora solar pico. 4,0 horas, que se toma éste valor comprendido entre las 09.00 y las 
14.00 horas 




4,0 ∗ (1 − 0,05)
 
𝑵 = 𝟐𝟐𝟖. 𝟐𝟗𝐖 
 







n= N° de módulos fotovoltaicos 
N=Potencia del Panel Fotovoltaico 









𝒏 = 𝟎. 𝟕𝟔 
Por lo cual, para el sistema propuesto, se requiere de 1 módulo fotovoltaico de 300 watt 
pico. 
Se selecciona un panel solar mono cristalino Eagle PERC 60 de 300 Watt, el cual tiene una 

























Figura 26 Especificaciones mecánicas de Panel Fotovoltaico 
 








E= Consumo energético real. 
Er= Energía real que requiere el sistema (867.52 Wh) 
R= Es el parámetro de rendimiento global de la instalación fotovoltaica. 
 
Calculo del parámetro de rendimiento global de la instalación fotovoltaica (R). 
 
Para el cálculo del consumo energético real, tendremos que calcular R. 
Ecuación 6: 
 












𝑲𝒃= Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador (0,05 en sistemas que no 
demanden descargas intensas y 0,1 en sistemas con descargas profundas). 
𝑲𝒄= Coeficiente de pérdidas en el convertidor (0,05 para convertidores sinusoidales puros, 
trabajando en régimen óptimo y 0,1 en otras condiciones de trabajo, lejos del óptimo). 
𝑲𝒗:= Coeficiente de pérdidas varias (agrupa otras perdidas como rendimiento de red, efecto 
joule, etc.). Se toma entre 0.05 – 0.15 como valores de referencia. 
𝑲𝒂= Coeficiente de autodescarga diario; 0.002 para baterías de bajo autodescarga (Ni – Cd), 
0.005 para baterías estacionarias de Pb – acido (lo más habituales) y 0.012 para baterías de 
alta autodescarga. 
N= Número de días de autonomía de las instalación. Serán los días que la instalación debe 
operar bajo una irradiación mínima (días nublados continuos), en los cuales se va a consumir 
más energía de la que el sistema fotovoltaico va a ser capaz de generar. 3 – 10 días como 
valores de referencia. 
𝑷𝒅= Profundidad de descarga diaria de la batería. Esta profundidad de descarga no excederá 
al 80% (referida a la capacidad nominal del acumulador), ya que la eficiencia de este decrece 
en gran medida con ciclos de carga y descarga muy profundos. 
 
Remplazando: 





𝐾𝑏 = 0,05, 𝐾𝑐 = 0,05, 𝐾𝑣 = 0,1, 𝐾𝑎 = 0,005, 𝑁 = 3,
𝑃𝑑 = 0,8 
 


















𝑬 = 𝟏𝟏𝟎𝟓 (𝑾 − 𝑯) 
 
3.3.3. Cálculo y selección del banco de baterías. 
 
Para seleccionar el tipo de batería que se utiliza en el sistema fotovoltaico propuesto, se 
determina en función al consumo energético real, al número de días de autonomía, a la 
tensión de generación, y a la profundidad de descarga diaria de la batería, mediante la 
siguiente expresión, obtenemos la corriente que se requiere que ingrese a la batería, en donde 





 (𝐴 − ℎ) 
Donde: 
A= Consumo en Amperios. 
E= Consumo energético real. 
V= Voltaje de la batería c.c. 






 (𝐴 − ℎ) 
𝑨 = 𝟑𝟒𝟓. 𝟑𝟏(𝑨 − 𝒉) 
 
Necesitaremos una batería que pueda almacenar como mínimo 345.31 A-h. 
Seleccionamos dos baterías de 180 A-h, cada una, es la batería denominada RITAR, modelo 
































3.3.4. Calculo de Selección del Regulador de Carga. 
 
Para calcular el regulador de carga necesaria, se multiplica la corriente de cortocircuito (𝐼𝑐𝑐) 
de cada panel (Figura 26), por el número de paneles en paralelo necesarios (𝑁𝑝). Ese 
producto será la máxima intensidad nominal a la que trabaja el regulador (𝐼𝑚𝑎𝑥). 
Ecuación 8: 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑐𝑐𝑥𝑁𝑝 
Donde: 
Imax= Máxima intensidad nominal. 
Icc= Intensidad de corto circuito del panel. 
Np= Numero de paneles en paralelo. 
Remplazando: 
 
𝐼𝑐𝑐 = 9,49𝐴, 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 9,49𝑥1 
𝑰𝒎𝒂𝒙 = 𝟗, 𝟒𝟗𝑨 
Esto es la máxima intensidad nominal a la que trabaja el regulador (𝐼𝑚𝑎𝑥). 
Seleccionamos un regulador que cumpla esta condición. Para esto tenemos el Regulador 






















Figura 30 Especificaciones Técnicas Regulador de Carga CX 10 
 
3.3.5. Calculo de selección del Inversor. 
El inversor es el dispositivo que convierte la energía eléctrica de corriente continua en 
alterna, que será la que se utilizará en la red de distribución domiciliaria, por lo tanto el 
inversor tendrá la capacidad de convertir éste tipo de corriente, y no tendrá que ser menor a 
la de la máxima demanda de la vivienda a electrificar. 
 
La máxima demanda es de 204 watt, por lo cual se selecciona un inversor con una potencia 
mayor, que convierta los 12 voltios de tensión que se almacena en la batería, a los 220 voltios 
de los consumidores de energía en la vivienda. Se selecciona un inversor cargador de Onda 

































INCLINACIÓN DE PANEL SOLAR. 
El panel solar que se ubicará en una estructura en la parte superior de cada vivienda, tendrá 
que tener un ángulo de inclinación; éste ángulo de inclinación se determina a partir de la 
ubicación geográfica, el caserío la Algodonera, para lo cual, se construye una pequeña 
























3.3.6. Calculo del Angulo de inclinación al sol. 
 
La orientación correcta, se determina con la expresión: 
Ecuación 9: 
θz = ϕ − δ 
 
Donde: 
θz=  Ángulo de orientación al sol. 
Φ:= Latitud: 6°06´28, que es equivalente a 6,107° 
δ = El valor promedio de desviación del sol, declinación (δ) para un año es de 1.4301º 
Reemplazando valores, y teniendo en cuenta que la latitud sur para efectos numéricos se 
considera negativa, se tiene: 
θz = 6.107° − (−1.4301°) 
 
𝛉𝐳 = 𝟕. 𝟓𝟑° 
 
Sin embargo, para ángulos menores de 10°, es recomendada una inclinación mínima de 10°, 
con el fin de evitar estancamiento de agua.  
 
DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES. 
Para la determinación del conductor que se utiliza para conducir la corriente continua en de 
los paneles al regulador y a la batería, que se ubica en el interior de cada una de las viviendas, 
se hace teniendo en cuenta la capacidad de corriente y la caída de tensión. 







3.3.7. Calculo de caída de tensión c.c. 
Ecuación 10: 
CV = V * CPV 
Dónde: 
CV= Caída de tensión. 
V= Tensión de generación, 12 Voltios. 
CPV= Caída porcentual de tensión. 
Reemplazando valores, se tiene: 
                                                 CV = 12 * 0.015 = 0.18 Voltios. 
3.3.8. Calculo de sección del conductor de C.C. 
Ecuación 11: 
𝑠 = 2(
 𝐿 𝑋 𝐼
𝐾 𝑥  𝑉
 )           
Donde: 
L= Longitud del conductor (10 mt).    
I= Intensidad que ataravieza por el conductor (9.49) 
K= Conductividad del Cobre a más de 20° (Cu):56m/Ωmm2 










S = 0.28 mm2 
Pero con sección normalizada superior a la calculada es de 1.5 mm2 (Capacidad de 




En la tabla de conductores eléctricos la corriente de la norma ITC-BT-19, la corriente 
máxima del conductor eléctrico del tipo 0,6/1kV de 1,5mm2, con aislamiento PVC en 
instalaciones de conductores aislados en tubos o canales en montaje superficial o empotrados 
en obra, es de 30 A. Esta corriente es muy superior a la máxima corriente que circulará por 
los conductores del panel al regulador que es de 9.49 A, por tal motivo el conductor de 1.5 
mm2 es aceptable. 
 






















3.3.9. Calculo de sección del conductor de C.A. 
 
Cableado de corriente alterna: Son los conductores que interconectan el inversor con el 
tablero de distribución eléctrica de la vivienda. Longitud = 15 m.  








L= Longitud del conductor (mt). 
Pinv= Potencia del inversor (500 W). 
C= Conductividad del cobre (56m/Ω*mm2). 
Δv=  Caída de Voltaje en alterna se considera 2% según el pliego de condiciones técnicas 
del IDAE. 
Vout=  Voltaje de salida en el inversor (220v) 
 
Calculo de caída de voltaje máxima admisible en C.A.  
Ecuación 13:   
∆𝑉 = 0.02 ∗ 𝑉 
 
Donde: 
V= Voltaje en C.A. (220V) 
Remplazando: 





Remplazando en ecu. 14: 
𝑆 =
2L x Pinv












                                          S = 0.276mm2 
 
Pero con sección normalizada superior a la calculada es de 1.5 mm2 





















3.4. EVALUACIÓN ECONOMICA Y FINANCIERA. 
 
La Gerencia Adjunta de Regulación Tarifaria, División de Distribución Eléctrica, 
realiza la Fijación de la Tarifa Rural para Sistemas Fotovoltaicos 2014-2018 
 
Figura 36 Tabla de tarifa Rural para sistemas fotovoltaicos 
 
Para la costa, que es donde está ubicado el caserío la Algodonera, le corresponde para 
cada usuario que tiene un sistema fotovoltaico de 300 watt pico, según 
OSINERGMIN, el tipo de módulo es BT8-320, el consumo promedio mensual 
disponible de 33.83 Kw-h/mes. 
 









3.4.1. Inversión de la propuesta. 
Tabla 8 Costos unitarios de elemento del sistema fotovoltaico y gastos de instalación. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4.2. Tiempo de evaluación de la propuesta. 
Esta propuesta se analiza en el periodo de 10 años, para lo cual al estado se propone 
que el pago único por el servicio de energía eléctrica sea de 77.36 Nuevos Soles por 
usuario sin IGV, de acuerdo a la nueva tarifa eléctrica rural para sistemas 




ITEM DESCRIPCIÓN Und CANTIDAD P. Unit. (S/) P.Total (S/) 
1 
Modulo fotovoltaico Mono 
cristalino 300 Watt Und 30 850 25500 
2 Inversor 500 Watt Und 30 610 18300 
3 Batería RA 12 180 Und 60 220 13200 
4 Estructura panel solar Und 30 120 3600 
5 
Tablero de distribución , 
incluye llave 
termomagnética 15 A Und 30 140 4200 
6 
Conductores eléctrico 
THW 2.5 mm 2 Mt 1500 0.9 1350 
7 Tubería PVC SAP 3/4" Und 120 3.5 420 
8 
Regulador de carga  CX 
Serie 10 Und 30 280 8400 
9 
Costo de Instalación y 
transporte y pruebas Und 30 267 8010 




3.4.3. Costos de explotación. 
Los costos de explotación son aquellos gastos relacionados con las actividades 
técnicas y comerciales (mano de obra transportes y equipos) que están considerados 
después de la instalación, en las actividades técnica involucra el mantenimiento 
preventivo y correctivo y en las actividades comerciales involucra la facturación, 
emisión, reparto y cobro de los mismos.  
 
3.4.4. Flujo de caja de la implementación de la propuesta. 
El flujo de caja de un proyecto de inversión, analiza los ingresos y egresos a los largo 
del periodo del proyecto, con una tasa de interés social de mercado. Los ingresos del 
proyecto están dado por el pago mensual de 77.36 Nuevos Soles, como tarifa única, 
y los egresos serán los costos de recambio de las baterías, que serán cada 2 años y 
los gastos en personal para el reparto de recibos y cobro de los mismos. 
En la siguiente tabla se expresa: La inversión, los ingresos y egresos del proyecto. 
Tabla 9 Flujo de caja del proyecto propuesto 
 
Fuente: Elaboración propia.
Años 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión 
(S/.) 82980.00                     
Ingresos 
  
27849.6 27849.6 27849.6 27849.6 27849.6 27849.6 27849.6 27849.6 27849.6 27849.6 
Egresos 










comerciales 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 




3.4.5. Cálculo de las variables económicas. 
Valor Actual Neto 
Los valores de los ingresos mensuales, llevándolas al año cero, donde se inicial el 
proyecto, con una tasa de interés social del, 10% anual 
 
Ia: Ingresos actualizados al año 0. 
Ra: Utilidad Anual, que es variable, debido a los costos de reposición cada dos 
años 
i: Tasa de interés social del 10% anual 
n: Número de años 
Reemplazando valores, se obtiene que la utilidad   actualizada al año cero es de s/ 
20,992.40. 
         Tasa Interna de Retorno 
Para calcular la tasa interna de retorno, se determina haciendo que los ingresos 
actualizados con una tasa de interés a determinar son igual a la inversión inicial 
del proyecto. 
 
Reemplazando valores, y mediante una metodología de aproximaciones o 
utilizando el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, siendo éste 
igual a 16 % Anual, que representa un valor que está dentro de la tasa de inversión 
social de los proyectos. 
Relación Beneficio Costo 
La relación beneficio es de s/ 1.25 que significa que por cada sol invertido se 





El trabajo de investigación que se ha realizado, enmarcado dentro del incentivo de uso de 
energías limpias, alternativas a las convencionales, también ha sido evaluado en otros 
lugares, existiendo coincidencias y divergencias en algunos aspectos, que aquí se 
detallan. 
Cañavera (2015), analiza el efecto de la no contaminación al ambiente, y específicamente 
utiliza la energía solar para sistema de iluminación, así mismo describe el potencial de 
irradiación en la zona de influencia de su trabajo de investigación; en dichos tres aspectos 
se tiene coincidencias, sin embargo en el segundo aspecto, el trabajo aquí propuesto no 
solo cubre la necesidad de iluminación sino también a las demás cargas básicas en una 
vivienda. 
 
En el Perú, con coeficientes de electrificación muy bajos para el sector rural, con valores 
de acuerdo a cada región, del 60%, hace prever que el uso de éste tipo de energía es 
aceptable y recomendable. 
 
Grupo apoyo sector rural PUCP (2017) La energía solar es una de las opciones que se 
están desarrollando como alternativas  a las energías provenientes de la quema de 
combustibles fósiles. A diferencia de los países nórdicos, el territorio peruano,  por 
estar  mucho más próximo al Ecuador, cuenta con sol durante la mayor parte del año. 
Según el Atlas Solar del Perú elaborado por el Ministerio de Energía y Minas, el Perú 
tiene una elevada radiación solar anual siendo en la sierra de aproximadamente 5.5 a 6.5 
kWh/m2; 5.0 a 6.0 kWh/m2 en la Costa y en la Selva de aproximadamente 4.5 a 5.0 
kWh/m2. 
 
Así como México, que se ubica en latitud norte con niveles de radiación solar promedio 
superior a los 6kw-h/m2 d, aquí en la zona norte del Perú, es una de las regiones con 
potencial en este tipo de energías. 
 
Vásquez (2015), describe que en el Perú la matriz energética es poco diversificada, con 
propuestas de creación de nuevas políticas energéticas claramente definidas para los 




electricidad, la energía solar, tendrá una participación cada vez mayor a la actual. En la 
zona de La Algodonera, jurisdicción del presente proyecto de investigación, no será 
posible técnicamente, económicamente y socialmente la interconexión al sistema 
interconectado nacional, debido a la lejanía de punto de alimentación, muy pocos 
números de viviendas, y estar además fuera del ámbito de la empresa concesionaria. 
 
Ante ello, con el incremento de la generación con energía fotovoltaica, se estima poder 
cubrir la brecha que existe al 100% del coeficiente de electrificación en la región 
Lambayeque. 
 
CLEMENTE (2014), realizó mediciones de los niveles de radiación solar, siguiendo una 
metodología específica, y encontró que los valores de radiación son el promedio de 5.902 
kWh m2/día. En la tesis que aquí se propone, se realizó el estudio de acuerdo a la 
información proporcionada en la estación meteorológica cercana a la zona del proyecto, 
y se estableció que los niveles de radiación solar en la estación de verano, están casi 
siempre por encima de 6 Kw-h/m2 d. 
 
Así mismo por estar a una latitud mayor a la que se encuentra la región Lambayeque, los 
ángulos de desvío del panel solar son diferentes. 
 
CHERCCA (2014), realizó un estudio del uso de la energía solar y la energía eólica, para 
combinarlas y utilizarlas ambas, un aerogenerador de 2Kw y 28 paneles fotovoltaicos de 
240 Wp. Esta tesis en realidad utiliza ambas tecnologías como centrales de energía, en 
cambio en la tesis propuesta la generación será distribuida aislada y no concentrada. 
 
La distribución distribuida tiene ventajas debido a que sólo será operada por el propietario 
de la vivienda, y sólo asumirá el ritmo de consumo de la energía de cada hogar, que a 
pesar de tener actividades diarias iguales, difieren en alguna medida de sus valores de la 









Se realizó un análisis para determinar las necesidades energéticas de las viviendas del 
caserío La Algodonera, en el cual es necesario abastecer la iluminación, el cual consta de 
2 luminarias para habitaciones, 1 para sala y una para baño, todas ellas de tecnología Led 
de 11 Watt, un TV de 60 watt, radio de 25 watt y licuadora de 200 watt; en el cual la 
forma óptima de utilización de la energía es la que garantiza que sea suficiente para la 
vivienda. La máxima demanda de 337 Watt que ocurre entre las 12:00 y 14:00 horas, y 
la cantidad de 510.5 Watt – Hora de energía que requiere cada vivienda, determina un 
factor de carga de 0.1 
Se hizo el análisis de los niveles de radiación, tanto por lo que indica el atlas solar del 
Perú, como también por el reporte de la NASA, en la que registra la información de las 
estaciones meteorológicas, siendo la estación de Morrope la más cercana, y en la cual los 
niveles promedios de radiación en los meses de verano están por encima del 6 Kw-h/m2 
d, y en los meses de invierno el valor es de 5 Kw-h/m2 d, por lo cual si es factible el uso 
de los paneles, que funcionan con un nivel mínimo de radiación de 5 Kw-h/m2 d. 
 
Se realizó la selección de los dispositivos del sistema fotovoltaico, es decir del panel 
solar, el regulador de carga, el inversor, banco de baterías, conductores eléctricos y 
sistema de protección, estableciéndose para cada equipo las especificaciones técnicas 
mínimas y su conexión correcta dentro del sistema. 
 
Se hizo la evaluación económica del proyecto, obteniendo una tasa interna de retorno del 
16 %, que es superior a la tasa de interés social, por ser un proyecto en el cual el estado 
interviene incentivando los préstamos. El valor actual neto en el periodo de 10 años es de 
s/ 20,992.40 Soles, y la relación Beneficio costo fue de s/1.25 soles, lo cual hace viable 












 Incrementar el nivel de capacitación técnica a los usuarios del proyecto, para 
optimizar los costos de mantenimiento, dicha capacitación no necesariamente 
puede ser directa, sino de manera virtual. 
 
 Realizar estudios de energía eólica, debido a que existe potencial eólico, con 
velocidades de viento superior a 5m/s, que harían que pueda existir cargas 
eléctricas de mayor potencia, como por ejemplo electrobombas para 
extracción de agua. 
 
 
 Una de las formas de que el sistema sea sostenible en el tiempo, es necesario 
que los usuarios cumplan con los periodos de utilización de los equipos dentro 
del rango de tiempo especificado, a fin de no agotar la carga de la batería, de 
acuerdo a los cálculos realizados. 
 
 Cada vez que se realice un cambio de algún equipo, éste debe ser de menor 
potencia a la anterior, para evitar sobrecargar el sistema. La tecnología a 
medida que avanza el tiempo, hace posible que se cuente con equipos más 
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DATOS TÉCNICOS DE PANEL SOLAR. 
 
  
 Eagle PERC 60 280-300W 
 
Tipo:  Monocristalino 
Gama de Potencia:  280 ~ 300 Wp 
Región :  China  
 































280 Wp 285 Wp 290 Wp 295 Wp 300 Wp 
 





31.8 V 32 V 32.2 V 32.4 V 32.6 V 
 
Corriente en 














9.49 A 9.51 A 9.55 A 9.61 A 9.72 A 
 




+ 3 % + 3 % + 3 % + 3 % + 3 % 
 
  









209 Wp 212 Wp 216 Wp 220 Wp 224 Wp 
 
Tensión en el 
Punto de 
Máxima 






















7.6 A 27.72 A 7.81 A 7.89 A 8.01 A 
 
Temperatura 45±2 °C 45±2 °C 45±2 °C 45±2 °C 45±2 °C 
 
  
Temperatura en condiciones normales de operación (NOCT): 800W/m2, AM 1.5, velocidad del viento 



























































































Las baterías cíclicas Ritar con tecnología AGM están fabricadas a prueba de 
derrames y son recargables y libres de mantenimiento. 
La calidad de estas baterías de uso cíclico es indudable, pudiendo soportar 
sobrecargas, descargas y siendo altamente resistente a vibraciones y golpes. Su 
sellado garantiza que no haya fugas de electrolito pudiendo colocarse en casi 
cualquier posición. Puede almacenarse durante largos períodos de tiempo. Ritar 
está clasificada como batería 'a prueba de fugas' y reune todos los requisitos 
para el transporte aéreo (certificado IATA). 
Libres de mantenimiento y están equipadas con un seguro sistema de ventilación 
para liberar presión y evitar el exceso de gas en su interior. Las baterías Ritar 
son ideales para su uso cíclico en SAI, sistemas de alarma, equipos médicos, 
máquinas de oficina, ordenadores, videocámaras, energía solar, equipos de 
seguridad, etc. 
CARACTERÍSTICAS DE LAS BATERÍAS RITAR 
- No precisa mantenimiento ni adición de agua. 
- Las baterías Ritar están selladas y son libres de fugas. Certificado IATA para      
transporte aéreo. 
- Seguridad: Sistema de ventilación de baja presión que evita la acumulación 
de gas en el interior de la batería. 
- Alto rendimiento y vida útil. 





























Ref. Comercial RA12-180B 
BATERÍA ritar agm RA12-180B 12V 180Ah (c10) 
Marca RITAR 

























Controlador de Carga Phocos CX10 12/24V, 10A 
Información del Producto 
La serie de controladores de carga Phocos CX tiene características excepcionales en 
este rango de costo. Además de una perfecta regulación PWM con compensación de 
temperatura integrada los controladores proporcionan extraordinarias funciones de 
visualización, programación y seguridad. 
La carga de la batería está claramente visible en un gráfico de barras, así como los flujos 
de energía desde y hacia la batería y el estado de carga (sobrecarga, por ejemplo, 
cortocircuito de la carga). La función de protección de descarga profunda puede ser 
ajustada a tres modos diferentes: voltaje controlado, SOC controlado o adaptable (fuzzy 
logic). 
Los controladores de carga solar Phocos CX ofrecen una alarma audible, también una 
función programable de alumbrado nocturno. 






Funciones de los controladores de carga solares Phocos CX10: 
 
- Pantalla con el estado de Carga y descarga  
- Alarma de desconexión de carga  
- Indicación del estado de carga 
- 5 algoritmos de carga de desconexión 
- Boost / absorción / flotación regulación PWM (tipo serie) 
- Compensación de temperatura 




- Modelo Phocos: CX10 / CXN 10. 
- Voltaje del sistema: 12/24 voltios DC reconocimiento automático. 
- Max. Corriente de carga: 10 Amps. 
- Carga de flotación: 13.7/27.4 V (25 ° C). 
- Carga principal: 14.4/28.8 V (25 ° C), 30 min. (Diario) 
- Carga rápida: 14.4/28.8 V (25 ° C), 2 h. 
- Ecualización: 14.8/29.6 V (25 ° C), 2 estándar. Activación: voltaje de la batería 
<12.1/24.2 V (por lo menos cada 30 días). 
- Desconexión por Bajo Voltaje: 10,5 V / V 21,0. 
- Max voltaje del panel solar: 30 Volts (12ZV sistemas) / 50 voltios (24 sistemas) 
- Conexión a tierra: Positivo / Modelo CXN para tierra negativa. 
- Temperatura de funcionamiento: de -20 a +50 ° C. 
- Tipo de batería: plomo-acido (GEL, AGM, inundado) 
 
NOTA: Este controlador de carga CX es para sistemas solares con tierra positiva. El 








DATOS TÉCNICOS DEL INVERSOR. 
Inversor/Cargador Victron modelo Multi 12/500/20-16 
 
Inversor/Cargador Victron modelo Multi 12/500/20-16 
ReferenciaCMP125010000 
  
Fabricante Victron Energy. 
Inversor/Cargador Victron modelo Multi 12/500/20-16, de 12 Voltios, y una potencia 
nominal de 500W. Función cargador con capacidad de 20-16Ah. Ideal para sistemas 
fotovoltaicos de autoconsumo y náutica. 
Inversor Multifuncional Inteligente 
Los inversores/cargadores Victron Multiplus Multi 12/500/20-16 son muy útiles en 
instalaciones que disponen de grupos electrógenos como soporte adicional a la 
instalación. Este aparato se compone de un inversor de onda pura de 500W de 12V, un 
cargador de baterías de 20-16Ah y un conmutador de transferencia de CA de alta 
velocidad. Todo en una misma carcasa 
 
Función PowerAssist, única en Victron. 
El MultiPlus puede evitar las sobrecargas en una fuente CA limitada: en primer lugar, 




segundo lugar, tomará corriente de la batería para compensar la salida del generador o 
de la alimentación conectada. 
Función SAI 
En caso de apagón, o de desconexión de la alimentación, el inversor que se encuentra se 
activa automáticamente y asume el suministro para alimentar las cargas 
conectadas. Esto ocurre tan rápido (menos de 20 milisegundos) que los ordenadores y 
demás equipos electrónicos continúan funcionando sin interrupción. 
Conexión en paralelo y trifásica, multiplique la potencia. 
Hasta 6 Multis pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de 
salida. También es posible su funcionamiento en modo trifásico o en fase dividida para 






























CARACTERISTICAS DE CABLES PARA INSTALACÓN ELÉCTRICA 






























CABLE PARA INSTALACIÓN C.A. 
THW-90 
USOS 
Aplicación general en instalaciones fijas, edificaciones, interior de locales con 
ambiente seco o húmedo, conexiones de tableros de control y en general en todas 




Conductores  de  cobre  electrolítico  recocido,  
sólido,  cableado  ó flexible. Aislamiento de PVC. 
 
CARACTERISTICAS 
Buena  resistencia dieléctrica, resistencia a  la  
humedad, productos químicos, grasas, aceite y al calor 
hasta la temperatura de servicio. Retardante a la llama. 
 
MARCA 








De 2.5 a 10 mm²: E n  rollos estándar 
de 100 metros. De 16 a 500 mm²: En 
carretes de madera. 
 
COLORES 
De 2.5 a 10 mm²:    Amarillo, azul, blanco, 
negro, rojo y verde. Mayores de 16 mm²: Solo 




Normas de Fabricación 
NTP 370.252 
Tensión de servicio 
450/750 V 





GUIAS DE OBSERVACIÓN 
 
GUIA DE OBSERVACION 1 
Proyecto: “DISEÑO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO, PARA LA GENERACIÓN DE 
ENERGÍA ELÉCTRICA EN EL CENTRO POBLADO LA ALGODONERA, OLMOS - 
LAMBAYEQUE” 
Tesista: RIOS LARREA JOSÉ FELICIANO. 
Lugar: Caserío la Algodonera, Distrito de Olmos, Provincia y Departamento de 
Lambayeque. 
Fecha: DICIEMBRE 2017 
Instrucciones: Describa las cargas eléctricas en cada vivienda a electrificar. 













    
 
  
    
 
  
    
 
  
    
 
  
    
 
  
    
 
  
    
 
  










GUIA DE OBSERVACION 2 
Proyecto: “DISEÑO DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO, PARA LA GENERACIÓN DE 
ENERGÍA ELÉCTRICA EN EL CENTRO POBLADO LA ALGODONERA, OLMOS – 
LAMBAYEQUE” 
Tesista: RIOS LARREA JOSE FELICIANO. 
Lugar: Caserío la Algodonera, Distrito de Olmos, Provincia y Departamento de 
Lambayeque. 
Fecha: Diciembre 2017 
Instrucciones: Describa los horarios de utilización  cargas eléctricas en cada vivienda a 
electrificar. 
Rango de 
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20.00 - 
23.00 
     
     
     
     






FICHAS DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
DATOS GENERALES DEL EXPERTO. 





 Grado académico:__________________________________________________ 
 








INDICACIONES AL EXPERTO. 
En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del 
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere su 













1. Sírvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su 
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo. 
 
 
      FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
 
GRADO DE INFLUENCIA 
DE CADA UNA DE 
LAS FUENTES EN SUS 
CRITERIOS 
A 
      (ALTO) 
M 
      
(MEDIO) 
   
       
(BAJO) 
a) Análisis teóricos realizados. (AT)    
b) Experiencia como profesional. (EP)         
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. 
(AN) 
   
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. 
(AE)               
   
e) Conocimientos personales sobre el estado del 
problema de investigación. (CP) 












El instrumento de recolección de datos a validar es un la entrevista, cuyo título es “DISEÑO 
DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO, PARA LA GENERACIÓN DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA EN EL CENTRO POBLADO LA ALGODONERA, OLMOS – 
LAMBAYEQUE” 
 
Con el objetivo de corroborar la validación del instrumento de recolección de datos, por 
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes: 
 
1. ¿Considera pertinente la aplicación de esta entrevista para los fines establecidos en 
la investigación? 
Es pertinente: __ Poco pertinente: __  No es pertinente: __ 





2. ¿Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los fines 
establecidos en la investigación? 
Son suficientes: __  Insuficientes: __   




3. ¿Considera que las preguntas están adecuadamente formuladas de manera tal que el 
entrevistado no tenga dudas en la elección y/o redacción de sus respuestas? 
Son adecuadas: __ Poco adecuadas: __ Inadecuadas: __ 














4. Califique los ítems según un criterio de precisión y relevancia para el objetivo del 
























        
        
        
        
 






Le agradecemos por su colaboración. 











































Figura 39. La Algodonera 
 
 
 
99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
100 
 
 
 
 
 
 
101 
 
 
 
102 
 
 
